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(57) Abstract 

The invention relates to an analogue echo filter for a modem which is supplied with an analogue transmission signal. According to the 
invention a passive analogue prefilter and an active analogue filter with adjustable transmission function are provided for. The transmission 
function of the active analogue filter can preferably be switched between a first-order transmission function and a second-order transmission 
function. 



(57) Zusammcnfassung 

Die Erfindung benifft ein analoges Echofilter filr ein Modem, dem ein analoges Sendesignal zugefiihrt wird. ErfindungsgemaB sind 
em passives analoges Vorfilter und ein aktives analoges Filter, dessen Obertragungsfunktion einstellbar ist. vorgesehen. Bevorzugt ist die 
zweiter Ordnlng umschtxtbar'^" ana ' 0gen Fi " erS zwischen einer Obenragungsfunktion erster Ordnung und einer Obertragungsfunktion 
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Beschreibung 



Analoges Echofilter 

Die Erfindung betrifft ein analoges Echofilter fur ein Modem 
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Bei der Obertragung von Signalen iiber Zweidrahtleitung werden 
in einem Modem, das Signale vollduplex iibertragt, zur Unter- 
druckung von Echos im Empf angssignal analoge Echofilter ein- 
gesetzt. Ein Echo entsteht durch eine Uberlagerung der Fre- 
quenzbereiche des Sende- und Empf angssignals . Ein analoges 
Echofilter bildet die Leitungsimpedanz der Zweidrahtleitung 
riach und ist zwischen dem Sende- und Empfangspfad geschaltet. 
Ein zu sendendes Signal, dafi aufgrund des. Leitungsechos einem 
zu empfangenen Signal storend tiberlagert ist, wird dem analo- 
gen Echofilter zugefuhrt und entsprechend der Leitungsimpe- 
danz der Zweidrahtleitung gefiltert. Das Ausgangssignal des 
analogen Echofilters ahnelt dann mehr oder weniger dem im zu 
empfangenen Signal enthaltenen Echo und wird zur Echounter- 
driickung von dem zu empfangenden Signal subtrahiert . Zur ' 
wirksamen Echounterdriickung mufi also das Echofilter so gut 
wie moglich die Leitungsimpedanz der Ubertragungsleitung 
nachbilden (wird im Englischen auch mit "Balancing" bezeich- 
net; Echofilter werden deshalb auch als "Balancing-Filter" 
bezeichnet) . Insbesondere fur High-Speed-Daten-Modems, die 
mit einem xDSL-Ubertragungsverf ahren <z.B. ADSL, HDSL) arbei- 
ten, ist zu Erreichung einer hohen Datenubertragungsrate die 
Echounterdriickung von besonderer Bedeutung. 

Urn diesen hohen Anf orderungen zu genugen, wird als analoges 
Echofilter beispielsweise ein vollstandig aus passiven Bau- 
elementen aufgebautes Echofilter, dessen Impedanz moglichst 
der Leitungsimpedanz der Zweidrahtleitung entsprechen sollte, 
verwendet. Teilweise werden auch analoge Echofilter zur Gro- 
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banpassung der Echodampf ung und digitale Filter in Kombinati- 
on mit Analog-Digital-Umsetzern und Digi tal-Analog-Umsetzern 
zur Feineinstellung verwendet. Ein solches Echofilter ist 
beispielsweise aus WO 93/04539 bekannt. Dort ist ein Echofil- 
ter beschrieben, das sich an verschiedene Leitungsimpedanzen 
digital anpassen lafit. Allerdings ist die Losung sehr aufwen- 
dig und die Anpafibarkeit des Echofilters ist durch die Auflo- 
sung der Analog-Digital-Umsetzer begrenzt. 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem liegt 
daher darin, ein analoges Echofilter anzugeben, das an ver- 
■schiedene Leitungsimpedanzen anpafibar ist und dabei kosten- 
gunstig herstellbar ist. 

.Dieses Problem wird mit einem analogen Echofilter fur ein Mo- 
dem mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teranspruchen . 

Die Erfindung betrifft ein analoges Echofilter fur ein Modem, 
dem ein analoges Sendesignal zugefuhrt wird. Erf indungsgemafi 
sind ein passives analoges Vorfilter und ein aktives analoges 
Filter, dessen Ubertragungsf unktion einstellbar ist, vorgese- 
hen. Bevorzugt ist die Obertragungsfunktion des aktiven ana- 
logen Filters zwischen einer Obertragungsf unktion erster Ord- 
nung und einer Ubertragungsf unktion zweiter Ordnung umschalt- 
bar. Vorteilhafterweise kann dadurch die Ubertragungsf unktion 
und damit die Echodampfung an verschieden Obertragungslei tun- 
gen angepafit werden. In einer besonders bevorzugten Ausfiih- 
rungsform besteht das passive analoge Vorfilter aus Wider- 
standen und Kondensatoren. Das aktive analoge Filter weist 
bevorzugt Operationsverstarker, Widerstande, Kondensatoren 
und Schalter auf . Von Vorteil ist dabei die einf ache " Ausfuhr- 
barkeit mit analogen Komponenten. Ein weiterer Vorteil ergibt 
sich durch die prazise Einst ellbarkeit des analogen Echofil- 
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ters. Das aktive analoge Filter weist besonders bevorzugt 
drei Operationsverstarker, die in Reihe geschaltet sind, auf, 
wobei der erste Operationsverstarker und der zweite Operati- 
onsverstarker der Reihenschaltung Kondensatoren, die jeweils 
die Ausgange auf die Eingange eines Operationsverstarkers zu- 
riickkoppeln, aufweist. Der zweite Operationsverstarker der 
Reihenschaltung ist bevorzugt durch Schalter zur Einstellung 
einer Ubertragungsf unktion erster Ordnung des aktiven analo- 
gen Filters uberbruckbar . Diese Ausfuhrungsf orm laflt sich 
vorteilhaf terweise einfach als integrierte Schaltung ausfiih- 
ren, wodurch sich gegenuber einer Ausfuhrung mit diskreten 
Bauelementen deutliche Kostenvorteile ergeben. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In 
der Zeichnung zeigt 

Figur 1 ein Blockdiagramm des analogen Echofilters nach der 
Erfindung, und 

Figur 2 ein Ausf uhrungsbeispiel des analogen Echofilters 
nach der Erfindung. 



In Figur 1 ist ein Blockschaltbild mit den fur die Erfindung 
wesentlichen Komponenten dargestellt. Das dargestellte Block- 
schaltbild entspricht dabei dem Sende- und Empfangsteil eines 
ADSL-Modems . 



Das Sende- und Empfangsteil eines Modems weist einen Sende- 
pfad, einen Empf angspf ad, einen Echodampf ungspf ad zur Unter- 
driickung des im Empf angssignal enthaltenen Echos und "eine Hy- 
bridschaltung zur Trennung bzw. Kombination von Sende- und 
Empf angssignal auf . 
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Im Sendepfad wird ein digitales Sendesignal 1 einem Digital- 
Analog-Umsetzer 2 zugefuhrt, der das digitale Sendesignal in 
ein analoges Sendesignal umsetzt. 

Das analoge Sendesignal wird einem Verstarker 3 zugefiihrt, 
der das Signal auf einen zur Ubertragung er f orderlichen Pegel 
verstarkt. 

Das verstarkte analoge Sendesignal wird einerseits einem ana- 
logen Vorfilter 4, der in den Echodampf ungspf ad geschaltet 
ist, und andererseits einer Impedanz 6 (ZS) zugefiihrt. 

Das analoge Vorfilter dient zum Vorbalancieren des Echodamp- 
15 fungspfades und. zum Einstellen einer Abschluil impedanz fur die 
analoge Hybridschaltung . 

Das Ausgangssignal des analogen Vorfilters 4 wird einem akti- 
ven analogen anpaiibaren Echofilter 5 zugefuhrt. Das anpaBbare 
aktive analoge Echofilter 5 ist uber Steuerleitungen 13 auf 
unterschiedliche Leitungsimpedanzen einstellbar. 

Das Ausgangssignal des analogen aktiven einstellbaren Echo- 
filters 5 wird einer Subtrahiererschaltung 9 zugefuhrt und 
von einem analogen Empf angssignal , das im Empfangspfad verar- 
beitet wird, subtrahiert. 

Das analoge Empf angssignal wird von einer analogen Hybrid- 
schaltung 7 aus einem Signal auf einer Zweidraht leitung ge- 
30 filtert. 



20 



25 



:er 



Dazu ist die analoge Hybridschaltung 7, die in vereinfacht( 
Darstellung aus einem Transf ormator besteht, lei tungsseitig 
uber zwei Anschltisse 13 und 14 mit einer zweiadrigen Obertra- 
35 gungsleitung verbindbar. Die zweiadrige Ubertragungslei tung 
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bildet mit einer Gegenstelle zwischen den zwei Anschlussen 13 
und 14 eine Leitungsimpedanz ZL, die durch den Obertrager auf 
den Sendepfad, den Echodampf ungspf ad und den Empf angspf ad 
transf ormiert wird. Das analoge Empf angssignal wird durch ei- 
ne analoges Vorfilter 8 gefiltert und der Subtrahiererschal- 
tung 9 zugefiihrt. Am Ausgang der Subtrahiererschal tung 9 
liegt ein echogef iltertes Empf angssignal an, das einer Ver- 
starkerschaltung mit automatischer Verstarkungskontrolle 10 
zugefiihrt wird. 

Die Verstarkerschaltung mit automatischer Verstarkungskon- 
trolle 10 verstarkt das echogef ilterte • Empf angssignal auf ei- 
nen Pegel, der die Auflosung eines nachgeschal tet en Analog- 
Digital-Umsetzers 11 voll ausnutzt. 

Der Analog-Digital-Umsetzer 11 setzt das echogef ilterte ana- 
loge Empf angssignal in ein digitales Empf angssignal 12 urn. 

Urn eine moglichst effiziente Echounterdruckung des analogen 
Empf angssignals zu erreichen, ist die Ubertragungsf unktion 
des aktiven analogen Echofilters 5 einstellbar. Fur eine 
wirksame Echodampfung 5 hat sich eine Ubertragungsf unktion 
erster oder zweiter Ordnung als brauchbar erwiesen. Der Vor- 
teil einer Ubertragungsf unktion erster oder zweiter Ordnung 
besteht zudem in der verhaltnismaflig einfachen Ausf lihrbarkei t 
mit Operationsverstarkern, Widerstanden und Kondensatoren. 

Die Ubertragungsf unktion erster Ordnung lautet: 
b r p + b 0 

Die Ubertragungsf unktion zweiter Ordnung lautet: 
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b 2 p- +b x p + b 0 
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Figur 2 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel fur das aktive analoge 
einstellbare Echofilter. 

Die abgebildete Schaltung weist drei dif f erentielle Operati- 
onsverstarker 1, 2 und 3 auf. Jedem der dif f erentiellen Ope- 
rationsverstarker sind jeweils Eingangswiders tande Rl, R2 
bzw. R3, R4 bzw. R7, R8 vorgeschal tet . Die Operationsverstar- 
ker 1 und 2 sind jeweils tiber Kapazitaten CI, C2 bzw. C3, C4 
riickgekoppelt. Die Ruckkoppelkapazi tat C2 des Operationsver- 
starkers 1 und die Ruckkoppelkapazi tat C4 des Operationsver- 
starkers 2 ist zur Anpassung der Ubertragungsf unktion des 
Echofilters einstellbar. Der dritte Operationsverstarker 3 
ist uber Widerstande R15, R16 ruckgekoppelt . Der Widerstand 
R16.ist dabei einstellbar. 

Ein Eingangssignal des analogen aktiven Echofilters wird dem 
ersten Operationsverstarker 1, dem zweiten Operationsverstar- 
ker 2 uber Widerstande R5 und R6 und dem dritten Operations- 
verstarker 3 tiber Widerstande R9 und R10 zugefiihrt. 

Uber Schalter SI und S2 sind die Eingange des zweiten Opera- 
tionsverstarkers S2 mit den Eingangen des dritten Operations- 
verstarkers 3 verbindbar. Dadurch kann der zweite Operations- 
verstarker iiberbrtickt werden und von einer Ubertragungs f unk- 
tion zweiter Ordnung H 2 (p) auf eine Ubertragungsfunktion er- 
ster Ordnung H, (p) des Echofilters umgeschaltet werden. 

Weiterhin sind die Eingange des ersten Operationsverstarkers 
tiber Widerstande Rll und R12 und die Eingange des zweiten 
Operationsverstarkers uber Widerstande R13 und R14 mit den 
Ausgangen des analogen Echofilters verbunden. Die Widerstande 
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R12 und R14 sind dabei zur Anpassung der Obertragungsf unktion 
des analogen Echofilters einstellbar. 

Vorteilhaf terweise ist dieses Ausf uhrungsbeispiel mit ver- 
haltnismafiig geringem Aufwand als integrierte Schaltung aus- 
fuhrbar. Die Steuerung der Widerstande R12, R14, R16, der Ka- 
pazitaten C2 , C4 und der Schalter SI, S2 kann dabei durch in- 
tegrierte digitale Schaltungen vorgenommen werden. Dadurch 
ist das analoge Echofilter sehr einfach steuerbar. 
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Patentanspruche 

1. Analoges Echofilter fur ein Modem, dem ein analoges Sende- 
signal, daJJ iiber eine Obertragungsleitung vollduplex ubertra- 
gen wird, zugefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii ein passives analoges Vorfilter (4) und ein aktives ana- 
loges Filter (5), dessen Ubertragungsf unktion einstellbar 
ist, vorgesehen sind. 

2. Analoges Echofilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Obertragungsf unktion des aktiven analogen Filters (5) 
zwischen einer Obertragungsf unktion erster Ordnung und einer 
Ubertragungsfunktion zweiter Ordnung umschaltbar ist. 

3. Analoges Echofilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das passive analoge Vorfilter (4) aus Widerstanden und 
Kondensatoren besteht. 



4. Analoges Echofilter nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 das aktive analoge Filter (5) Operationsverstarker (1, 2, 
3), Widerstande (Rl bis R16), Kondensatoren (CI bis C4) und 
Schalter (SI, S2) aufweist . 

5. Analoges Echofilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi das aktive analoge Filter (5) drei Operationsverstarker 
(1, 2, 3), die in Reihe geschaltet sind, aufweist, wobei der 
erste Operationsverstarker (1) und der zweite Operationsver- 
starker (2) der Reihenschal tung Kondensatoren (CI, C2 bzw. 
C3, C4), die jeweils die Ausgange auf die Eingange eines Ope- 
rationsverstarkers zuruckkoppeln, aufweist. 
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6. Analoges Echofilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi der zweite Operationsverstarker (2) der Reihenschal tung 
durch Schalter (SI, S2) zur Einstellung einer Obertragungs- 
funktion erster Ordnung des aktiven analogen Filters (5) 
uberbruckbar ist. 
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6. Analoges Echofilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der zweite Operationsverstarker (2) der Reihenschaltung 
durch Schalter (SI, S2) zur Einstellung einer Obertragungs- 
funktion erster Ordnung des aktiven analogen Filters (5) 
uberbrtickbar ist . 
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Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 608 464 A (MORIKAWA YUICHI ET AL) 
26. August 1986 (1986-08-26) 
Zusammenf assung 

Spalte 1, Zeile 1 -Spalte 5, Zeile 44 
Abbildung 2 
Abbildung 3B 

US 4 796 296 A (AMADA EIICHI ET AL) 
3. Januar 1989 (1989-01-03) 
Zusammenf assung 

Spalte 2, Zeile 50 -Spalte 6, Zeile 61 
Abbildung 1 
Abbildung 3 
Abbildung 4 

EP 0 798 876 A (SIEMENS AG) 
1. Oktober 1997 (1997-10-01) 
das ganze Dokument 



1,2,5,6 



1,4,5 
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Weitere Verdffentlichungen sind der Forts etzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe An hang Patenttamiiie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroftentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den atlgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber htcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroftentlicht worden ist 

'L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhah er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Ve raff entlic hung sdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroftentlicht worden ist 



"T" Spatere Verotfentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroftentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht afs auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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